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Fischpassierbare Bauwerke sind ein wichtiger Bestandteil zur Wiederherstellung 
der Gewässerdurchgängigkeit. Die Turbulenz als Dimensionsgröße spielt bei der 
Konstruktion von fischpassierbaren Bauwerken eine wichtige Rolle. Im DWA 
Merkblatt M-509 wird die Leistungsdichte als Maß der Turbulenz verwendet. Die 
Leistungsdichte errechnet sich durch das Verhältnis von Durchfluss und Wasser-
spiegeldifferenz zu dem Beckenvolumen und ist daher komplett unabhängig vom 
vorherrschenden Fließregime in dem Bauwerk. Dieser Beitrag möchte mit der Be-
rechnung der turbulenten kinetischen Energie eine alternative Bestimmung der 
Turbulenzgrenzwert aufweisen, die das vorhandene Fließregime als Hauptein-
gangsparameter berücksichtigt. Die Daten für diesen Beitrag wurden mittels DES 
in OpenFOAM an einem Rundbeckenpass und Schlitzpass errechnet. 
Stichworte: Turbulente kinetische Energie, Fließregime, Rundbeckenpass, 
Schlitzpass, DES 
1 Einleitung 
Die Wasserrahmenrichtlinie verpflichtet alle Europäischen Mitgliedsstaaten da-
zu den „guten Status“ für naturnahe Gewässer und das „gute Potential“ für mo-
difizierte Gewässer bis spätestens 2027 zu erreichen. Im Jahr 2016, erreichten 
jedoch nur 8,2 % der Oberflächengewässer das „gute ökologische Potenti-
al/Zustand“ (BMUB/UBA, 2016). Ein Hauptgrund hierfür liegt in der fehlenden 
Gewässerdurchgängigkeit, die zu einem schlechten Zustand der Fisch Fauna 
führt. Dadurch ist es von höchster Relevanz, einen stabilen Zustand der Fisch 
Fauna wiederherzustellen. 
Fischpassierbare Bauwerke an Querbauwerken sind ein wichtiger Bestandteil 
zur Wiederherstellung der Gewässerdurchgängigkeit. Im DWA Merkblatt M-
509 sind wichtige geometrische und hydraulische Grenzwerte zum Bau von 
fischpassierbaren Bauwerken festgelegt. Demnach ist die Leistungsdichte ein 
wichtiger integraler hydraulischer Parameter, der das Maß der maximal zulässi-
gen Turbulenz in einem Becken der Anlage festlegt. Die Leistungsdichte wird 
berechnet durch das Verhältnis von Durchfluss und Wasserspiegeldifferenz zum 
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3 Ergebnisse 
3.1 Geschwindigkeitsmagnitude  
Abbildung 3 visualisiert die Geschwindigkeitsmagnituden entlang der Transekte 
für den Rundbeckenpass (linke Spalte Abbildung 3a, 3b, 3c) und den Schlitzpass 
(rechte Spalte Abbildung 3d, 3e, 3f). Für alle drei Transekte des Rundbecken-
passes befinden sich die höchsten Geschwindigkeitsmagnituden am Beckenrand 
(Messwerte 11 und 12) und die geringsten Geschwindigkeitsmagnituden in der 
Beckenmitte (Messwerte 1-4). Für den Schlitzpass ist dies nicht der Fall. In 
Transekt 1 (Abbildung 3d) befinden sich die höchsten Geschwindigkeitsmagni-
tuden zwischen Messwert 16 und 18, in Transekt 2 (Abbildung 3e) zwischen 
Messwert 22 und 31 während in Transekt 3 (Abbildung 3f) die höchsten Ge-
schwindigkeitsmagnituden zwischen Messwert 11 und 13 liegen. 
Des Weiteren, liegen die Interquartilsabstände für alle Messwerte in allen Tran-
sekten des Rundbeckenpasses zwischen 0.25-0.5 m/s. Die einzige Ausnahme 
bildet hier Messwert 10 in Transekt 1 mit einem Interquartilsabstand von 1.25 
m/s (Abbildung 3a). Die Interquartilsabstände für die Transekte des Schlitzpas-
ses sind im Mittel größer als die des Rundbeckenpasses und liegen zwischen 
0.25 m/s und 1.25 m/s. 
D.h. die größten Geschwindigkeitsmagnituden im Rundbeckenpass befinden 
sich immer am Beckenrand und weißen eine geringe Variabilität auf. Die größ-
ten Geschwindigkeitsmagnituden im Schlitzpass befinden sich in unterschiedli-
chen Abständen zum Beckenrand und weisen eine große Variabilität auf. 
3.2 Turbulente kinetische Energie 
Abbildung 4 visualisiert die turbulente kinetische Energie entlang der Transekte 
für den Rundbeckenpass (linke Spalte, Abbildung 3a, 3b, 3c) und den Schlitz-
pass (rechte Spalte, Abbildung 3d, 3e, 3f). Die Transekte des Rundbeckenpasses 
weisen geringe Mittelwerte der turbulenten kinetischen Energie und geringe In-
terquartilsabstände (< 0.05 m²/s²) auf. Eine Ausnahme bildet wieder der Mess-
wert 10 in Transekt 1 (Abbildung 4a). Dort liegt der Mittelwert bei 0.1 m²/s² und 
der Interquartilsabstand bei 0.2 m²/s². Dies ist auf die hohe Variabilität der Ge-
schwindigkeitsmagnituden zurückzuführen. 
Die Transekte des Schlitzpasses weisen eine hohe turbulente kinetische Energie 
auf mit Mittelwerten um die 0.25 m²/s² und Interquartilsabständen zwischen 
0.25 und 0.5 m²/s². Diese hohen Mittelwerte der turbulenten kinetischen Energie 
und Interquartilsabstände korrelieren mit der Variabilität der Geschwindig-
keitsmagnituden in Abbildungen 3d, 3e, 3f. 
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4 Diskussion 
Die analysierten Messwerte in beiden Anlagen korrelieren gut mit Literaturwer-
ten (Musall et al., 2017; Stamm et al., 2015). Die beiden Anlagen bilden sehr 
unterschiedliche Strömungsregime mit einer unterschiedlichen Strömungsvaria-
bilität aus. Der hier analysierte Rundbeckenpass bietet eine restriktive, leitende 
Geometrie, bei dem die höchsten Geschwindigkeitsmagnituden mit einer gerin-
gen Variabilität immer am konkaven Beckenrand aufzufinden sind. Der hier 
analysierte Schlitzpass ermöglicht eine freie, ungeführte Strahlausbreitung, bei 
der die höchsten Geschwindigkeitsmagnituden mit vergleichsweise hoher Vari-
abilität in unterschiedlichen Wandabständen zum Beckenrand aufzufinden sind. 
Die turbulente kinetische Energie korreliert direkt mit der Variabilität des Strö-
mungsregimes. Je stabiler das Strömungsregime ist, desto geringer ist die turbu-
lente kinetische Energie. Je variabler das Strömungsregime ist, desto größer ist 
die turbulente kinetische Energie. D.h. vor allem die Strömungsregimevariabili-
tät hat einen großen Einfluss auf das Turbulenzaufkommen. Dies unterstreicht 
die Notwendigkeit eines Berechnungsansatzes zur Ermittlung der ethohydrau-
lisch relevanten Turbulenzparameter, die die raumzeitliche Variabilität des 
Strömungsregimes erfasst. 
Letztendlich lässt sich immer noch nicht abschließend sagen, welchen Einfluss 
Strömungsregimevariabilität und Turbulenzaufkommen auf das Fischwander-
verhalten nehmen. Einige Studien stellten bei höherer Turbulenz eine geringere 
Fischabundanz fest (Enders et al., 2003), während andere wiederrum eine höhe-
re Fischabundanz bei hohem Turbulenzaufkommen aufweisen (Cotel et al., 
2006). Daher ist es momentan nicht möglich genau festzustellen welches Strö-
mungsregime und welche Strömungsregimevariabilität positiv auf welchen 
Fisch wirkt. Dies wird in den kommenden Jahren noch intensiv erforscht werden 
müssen. 
5 Fazit 
Die hier analysierten fischpassierbaren Bauwerke weisen zwei sehr unterschied-
liche Strömungsregime auf mit einer unterschiedlichen Strömungsregimevaria-
bilität. Die Strömungsregimevariabilität korreliert direkt mit der turbulenten ki-
netischen Energie in den jeweiligen Bauwerken. Für zukünftige Festlegungen 
der Turbulenzgrenzwerte wäre es deswegen von Relevanz eine Berechnungs-
weise zu finden, die das Strömungsregime und die Strömungsregimevariabilität 
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des fischpassierbaren Bauwerks erfassen. Deren Berechnung und Beurteilung 
anhand der turbulenten kinetischen Energie stellt einen verbesserten Ansatz dar. 
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